































































































　対象はFischer 344雄ラット（Charles River Japan, 
Atsugi, Japan）で、3ヶ月齢12匹（体重：238－264g）、






２週間飼育する、懸垂 4 週群 （HS4）：後肢懸垂下で
４週間飼育する。各群の例数は 3ヶ月齢が 4 群全
て 3 匹ずつ、 8ヶ月齢は懸垂 4 週群が 3 匹で他の 3 
群は 2 匹ずつであった。ラットは実験前後に体重を


























HS4 (n=3)HS2 (n=2)HS1 (n=2)CON (n=2)HS4 (n=3)HS2 (n=3)HS1 (n=3)CON (n=3)
385.3±18.0369.0±26.9380.0±28.3387.0±9.9258.0±3.5 239.3±1.2240.7±1.2259.3±5.0 開始時（ g ）
249.3±16.2265.0±32.5305.0±4.2 415.0±4.2172.0±19.3188.7±6.1199.0±1.7288.7±16.3終了時（ g ）
－35.3±2.0 －28.3±3.6 －19.6±4.9 7.3±1.6－33.4±6.6 －21.2±2.2－17.3±1.111.4±7.2 変化率（%）
平均値±標準偏差.


















切片の画像は、NIH image1.62を用いてタイプ I 線
維とタイプ II 線維に分別し、切片ごとに合計200本
以上のMCSAを測定した。表 3 は、測定した全筋線
















































CON : 対照群 ;  HS1 : 懸垂１週群 ; HS2 :  懸垂２週群 ;  HS4 : 懸垂４週群.
	

Type II 線維（%）Type I 線維（%）
3ヶ月齢
22.8±7.577.2±7.5        CON
27.0±4.773.0±4.7        HS1
30.4±4.369.6±4.3        HS2
27.7±7.972.3±7.9        HS4
8ヶ月齢
17.9±2.182.1±2.1        CON
17.3±7.782.7±7.7        HS1
17.1±6.882.9±6.8        HS2
23.5±6.676.5±6.6        HS4
平均値±標準偏差,  CON : 対照群,  HS1 : 懸垂１週群, 














単位 : μm2, 平均値±標準偏差.
CON : 対照群 ;  HS1 : 懸垂１週群 ;  HS2 : 懸垂２週群 ;  HS4 : 懸垂４週群.
筋線維は測定した全標本の中から各群無作為に10本ずつ選んだ。
二元配置分散分析で交互作用が認められなかった場合は月齢内の群間で多重比較を行った：CONとの有意差＊＊p＜.001, ＊p＜.01, 























































































では、3ヶ月齢で 4 群間における 6 つの組合せすべ
てに有意差が認められた（p＜0.01, 表 5 ）。8ヶ月齢
ではCON 対 HS2、および HS4 対他の 3 群との間に



























































































































CON : 対照群 ;  HS1 : 懸垂１週群; HS2 : 懸垂２週群; HS4 : 懸垂４週群.






1365.6 2311.7 2581.1 2899.0 886.8 1261.4 1807.1 2334.9 平均値
586.8 843.0 897.5 628.4 313.4 417.0 524.4 596.6 標準偏差
416.3 685.0 1267.2 1678.2 366.0 662.3 747.4 1409.2 最小値
3123.4 4800.7 6461.6 4171.8 1600.8 2512.0 3023.8 3997.9 最大値
2707.2 4115.7 5194.4 2493.5 1234.8 1849.7 2276.3 2588.7 範囲
タイプⅡ線維
1190.0 2123.4 1745.0 2532.2 851.4 1029.1 1214.7 1902.0 平均値
347.0 546.1 437.3 525.4 242.9 323.9 279.1 319.0 標準偏差
491.8 1104.0 962.2 1483.9 263.4 568.9 708.9 1129.3 最小値
2455.8 3663.5 2711.2 4658.3 1536.5 1934.2 2008.1 2761.0 最大値
1963.9 2559.5 1749.0 3174.4 1273.1 1365.3 1299.3 1631.7 範囲
単位  : μm2.
CON : 対照群 ;  HS1 : 懸垂１週群 ; HS2 :  懸垂２週群 ;  HS4 : 懸垂４週群.
は 3ヶ月齢でHS2対HS4の組合せ以外の群間に有意





















 1 , 表 5, 6 ）でも、両月齢の筋萎縮経過の違いが示さ
れた。Kolmogorov-Smirnov検定により、3ヶ月齢
はCON と HS1、HS1 と HS2 の間に有意差を認めた
（表 5 ）。しかし、8ヶ月齢ではこれらの群間に有意
差は認められず、HS2 時点までの 1 週間ごとの懸垂
間隔で有意な分布の形状変化はなかった（表 5 ）。次
に懸垂期間に伴い、分布の形状がどのように変化し








































































ていた。次に表 6 と図 2 より分布の形状の変化を検







































本研究のタイプ I 線維構成比率（表 3 ）は 3ヶ月齢
が77.2%と8ヶ月齢の82.1%に比べて低値であった。
ラットヒラメ筋は新生児期には未分化で、タイプ
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Abstract
OBJECTIVE : To clarify the influence of aging on the course of muscle atrophy due 
to inactivity, muscle fiber cross-sectional area (MSCA) was investigated in the rat 
soleus using two statistical methods, comparison of mean values and comparison of 
the pattern of frequency distributions.
METHODS : A total of 21 3- and 8-month-old male rats were assigned to three 
experimental groups and one control group.  The rats in the experimental groups 
(HS1, HS2, HS4) had their hindlimb kept in suspension for one, two, four weeks, 
respectively.  The control group was maintained for four weeks without hindlimb 
suspension.  The HS4 group consisted of three 3-month-old and three 8-month-old 
rats.  The other groups each consisted of three 3-month-old and two 8-month-old 
rats.  For each rat, MCSA of the right soleus muscle was measured for more than 
200 muscle fibers.  From all samples, we randomly selected 10 fibers per group to 
compare the means, and 50 fibers per group to compare the pattern of frequency 
distributions.  Analysis was performed with respect to the type of muscle fibers.
RESULTS : The course of muscle atrophy differed between the 3-old-month and 8-
month-old rats and depended on the type of muscle fiber.  In type I fibers, the 
decrease of MCSA in 8-month-old rats was less marked than that in 3-month-old 
rats.  The mean MCSA in HS4 was significantly more decreased than those in 
other groups for 8-month-old rats, and the pattern of frequency distributions in HS4 
was biased toward the smaller side.  In type II fibers, the pattern of frequency 
distributions suggested that muscle atrophy between HS2 and HS4 in 8-month-old 
rats was more marked than that in the 3-month-old rats. 
CONCLUSION : Even when elderly persons are inactive due to the onset of disease, 
and a sufficient level of load cannot be restored in the early period, the MCSA may 
be maintained for a short period.  Preventive approaches to disuse atrophy are 
important in elderly patients, if prolonged bed rest is expected.
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